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چکیده 


پردازش تصاویر دیجیتال به‌عنوان روشی جدید برای ارزیابی کمی و کیفی خصوصیات بافتی پودر مواد غذایی و دارویی از اهمیت بالایی برخوردار 
است. در این پژوهش از خشک‌کن خلایی پاششی با ریز ذره‌ساز آلتراسونیک به‌منظور تولید پودر خشک از عصاره برگ کنگر فرنگی فرموله شده با ماده 
افزودنی لاکتوز استفاده شد. روند خشک کردن در یک محفظه خشک کن خلاً و در دمایی پایین‌تر از دمای خشک‌کن‌های پاششی معمول انجام شد. 
هدف از اين مطالعه, بررسی اثر شرایط عملی بهینه (7۳ ۲۰1۳۵ ۰۷۵6 نامطلوب (/۲ ۰۴۰۳2 ۵۵۹0) و دو شرایط (/۲ ۲۰1۶۳۵ 2۵۳ و 
(/۲/۵ ۳۰۳2 9و خشک کن خلابی پاششی روی ویژگی‌های بافتی مستقل از جچهت و اثر زاویه در جهت‌های چهارگانه (گ ۴۵۹ .۹ و ۱۳۵۹ 
روی ویژگی‌های بافتی جهت‌دار پودر عصاره برگ کنگر فرنگی می‌باشد. برای تشخیص بافت. تصاویر میکروسکوپی (9۳۷1) به دو صورت تک ذره و 
ذرات توده‌ای تهیه شدند. ده ویژگی بافتی تصاویر با استفاده از ماتربس هم وقوعی سطوح خاکستری به‌منظور ارزیابی کیفی بافت پودر عصاره استخراج 
گردید. نتایجم حاصل از تجزیه‌وتحلیل بافت نشان داد که پودرهای حاصل از شرایط خشک کردن در دمای بالا (۷۵ درجه سلسیوس) و فشار خلاً پایین (۲۰ 
کیلو پاسکال) و غلظت محلول (۲ گرم بر ۱۰۰ میلی‌لیتر) دارای تعداد بیشتری از ذرات با بافت صاف و یکنواخت بودند. درنتیجه در این شرایطء 
پارامترهای انرژی» همبستگی, همگنی و 21010510 بیشترین مقدار و مقادیر کنتراست آنتروپی ۲۵08261116 و )5/111 کمترین مقدار را دارا بودند. دو 
ویژگی بافتی جهت‌دار (کنتراست و همبستگی) نیز با توجه به ماهیت بافت ذرات در جهت‌های اندازه‌گیری مختلف اختلاف معنی‌داری را نشان دادند. 


واژه‌های کلیدی: برگ کنگر فرنگی» خشک کن خلایی پافشی, پودر عصاره. پردازش تصویر ویژگی‌های بافت. ماتریس هم وقوعی سطح 


خاکستری 


مقدمه 

در طول چند سال اخیر توجه رو به رشدی به گیاه کنگر فرنگی 
به عنوان یک گیاه قدیمی با خصوصیات جدید در غذاهای کاربردی» 
مشاهده‌شده است. کنگر فرنگی گونه‌ای متعلق به تیره »۸516۲0660 
که قبل از میلاد مسیح در قرن چهارم به‌عنوان غذا و دارو شناخته شده 
واقع‌شده بود که آن را هم به‌عنوان غذا و هم به‌عنوان دارو (به خاطر 
اثرات مفید آن در برابر بیماری‌های صفراوی- کبدی و به‌عنوان کمک 
گوارش) استفاده می‌کردند ( 2 2066طط0٩‏ :1975 .اه 61 ۱۷۲2۲21 
2002 وه 6)ه کنگر فرنگی نوعی ماده غذایی از گروه سبزی‌ها است که 


۲ و ۲-به ترتیب دانشجوی دکتری, استادیار و دانشیار, گروه مهندسی 

پیوسیستم» دانشکده کشاورزی, دانشگاه بوعلی سیناء همدان» ایران 

(*+- نویسنده مسئول: جرم تمصع ۵) ممزندم1 ند تاتفصط) 
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سرشار از مواد مغذی مهم مانند ویتامین ۸ ویتامین /» پتاسیم و فیبر 
است (2009 ,11202710 

در بخش دارویی» عصاره خشک در تهیه قرص» کیسول. حبه 
پماد و به عنوان محصولات واسطه استفاده می‌شود. عصاره خشک را 
می‌توان با حذف آب از یک محلول عصاره تغلیظ شده از مواد گیاهی 
(برگ» ريشهء دانه‌ها» کل گیاه» گل‌آذین» میوه‌ها و غیره)» به‌صورت 
پودر خشک آماده کرد. 

اخیراً استفاده از خشک کن پاششی برای خشک کردن عصاره‌های 
مواد غذایی و گیاهی و همچنین برای کپسوله کردن برخی از 
محصولات مشتق شده از گیاهان موردتوجه واقع‌شده است. خشک‌کن 
پاششی به طور گسترده‌ای در آماده‌سازی پودر خشک از عصاره گیاهان 
دارویی» پالپ میوه» روغن‌های گیاهی و غیره استفاده می‌شود ( ۷۷۵۵ 
0 ,. 6). یکی از روش‌های تازه توسعه‌یافته خشک‌کن پاششی. 
زوش غالا عافوق صوت استه که تقاط قفت خشک کین باششسی را با 
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(2011 ,۰1۱.۰ 000۷ع6). انتظار می‌رود که خشک‌کن خلاْیی 
پافشی با ریز ذره ساز آلتراسونیک بتواند با زمان باقی مانده کوتاه از 
قطرات یکنواخت تولیدشده توسط ریز ذره‌ساز آلتراسونیک همچنین از 
نتیجه دهد ( بطعتکً مه ۷۲مط52۵0 :2004 ,.1ه 6۶ فهانه:۳ 
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امروزه» پردازش تصویر برای تصاویر مواد غذایی حاصل از 
سیستم‌های مختلف میکروسکوپی. به‌منظور دستیابی به داده‌های 
عددی در مورد مورفولوژی» ساختار و میکرو ساختار مواد غذایی 
تحلیل‌شده به‌کاربرده می‌شود (2015 ,.۵1 6 تطنطع۷]0). به همین 
دلیل» روش‌های میکروسکوپی و پردازش تصوبر می‌تواند به‌عنوان 
همبستگی عددی بین داده‌های میکرو ساختار به‌دست‌آمده از تصاویر و 
خصوصیات بافتی پودر مواد غذایی را ممکن سازد ( متتهاناع۸ 
17 

بافت. الگوی اطلاعات يا نظم ساختاری در یک تصویر می‌باشد و 
در آنالیز ویژگی‌ها و شرح تصویر استفاده می‌شود. در تحلیل تصویره 
بافت نشان‌دهنده آرایش مکانی سطوح خاکستری پیکسل‌های نواحی 
پا مناطق موردنظر در یک تصویر کاربرد دارد. بافت تصویر با یک 
روش آماری, به نام روش ماتریس هم وقوعی سطح خاکستری 
(/011۷) تجزیه وتحلیل می‌شود. در این روش ویژگی‌های مختلف 
بافت به‌واسطه ماتریسی که از اطلاعات موجود در پیکسل‌ها 
(به عنوان مثال مولفه‌های اصلی یک تصویر) مشتق شده» استخراج 
می‌شود. این ویژگی‌های بافتی برای مشخص کردن بافت محصول 
نیز می‌تواند باشد. مزایای استفاده از این روش که به یک‌روند در 
تجزیه و تحلیل تصویر برای ارزیابی کیفیت مواد غذایی اشاره می‌کند. 
در بررسی‌های پیشرفته توسط محققان زیادی مورد بحث قرار گرفت 
۱ .6 61 10۱6۲ :2012 .اه ۵ ۷۷۵ :2006 .۵ ۵1 210602 
2 واه 6 120022 :2012). استفاده از ماتریس 
هموقوعی سطح خاکستری (.01) برای استخراج ویژگی‌های 
بافت‌های آماری مرتبه دوم برای برآورد حرکت تصاویر توسط 
طمنممه۱۷]0 و همکاران (۲۰۱۳) ارائه‌شده بود. در این تحقیق» چهار 
لحظه‌ای معکوس و آنتروپی با استفاده از نرمافزار ۳۳0۸ «طذان 
محاسبه شد و نتایج نشان داد که ویژگی‌های بافتی دقت تشخیص 
بالا و زمان محاسبات کمتری دارند» از این‌رو به نحو احسن برای 
برنامه‌های کاربردی تشخیص الگوی بلادرنگ استفاده گردید. میر 
میرعرب رضی و همکاران با بررسی اثر چربی (۸۵/۲ ۸۵ ۵/۷ و ۱۰ 
درصد)» درصد شیره انگور (صفر» ۵۰ ۴ ۱۰۰ درصد) و9 فرایند تولید 
(انحماد و سرد کردن)» ریز ساختار بستنی را با استفاده از پردازش 


پارامترهای بافت تصویر مورد ارزیابی قرار دادند. آن‌ها نشان دادند که 
افزودن ضمع: تافیر معلی داری ی رپژساختار پستنی فاشتته وه تاعدت 
کاهش قطر معادل حباب تخلخل, آنتروپی و افزایش کروبت حباب 
می‌شود (2015 ,.۸1 2۶ ۷]172720). در تحقیقی خواص رنگ و بافت 
اسنک‌های حبه‌ای» با روشی مبتنی بر تصویربرداری در شرایط مختلف 
سرخ کردن مورد ارزیابی قرار گرفت. در این تحقیق اثر درجه حرارت 
سرخ کردن (۱۵۰ ۱۷۰ و ۱۹۰ درجه سیلسیوس) و زمان سرخ کردن 
(۰/۵ ۵ ۲/۵ 9/۵ ۴/۵ دقیقه) بر خواص رنگی 9 بافتی تصویر 
بررسی شد (2014 ,اه ۶ صدل20طع۱۷0 نحمصصمطم]۷) 
همچنین در تحقیقی دیگر» کیسوله کردن عصاره وانیل با استفاده از 
نشاسته‌های سوکسینیک انیدرید با به کار بردن تجزیه وتحلیل بافت 
تصوير و آرایه آشکارساز گاز مورد مطالعه قرار گرفت. کپسوله کردن 
روش خشک کردن پاششی و انجمادی انجام شد. راندمان کپسوله 
کردن با مرتبط کردن بافت نشاسته و حفظ عطر محصول بررسی شد. 
سطح خاکستری (]001,۷)) انجام گردید ( .۵1 61 627اع500:1؟ 
213 محققان زیادی نیز اثر شرایط خشک‌کن پاششی را روی 
خصوصیات شکل (مورفولوژی) پودر سس ماهی ( ۶ مدممصنت) 
0 ,./2) و پودر شیر (2015 ,.۵ 27 010۷2:) با استفاده از یک 
بررسی جامع از تصاویر میکروسکوپ الکترونی روبشی (5121) مورد 
مطالعه قراردادند. 

با توجه به بررسی تحقیقات انجام‌شده. مشخص گردید که تاکنون 
بر اساس تکنیک پردازش تصویر روی ذرات توده‌ای و تک ذره 
انحام نشده است. لذا هدف از این مطالعه. طراحی الگوریتمی مبتنی بر 
روش پردازش بافت تصاویر میکروسکوپی ذرات توده‌ای و تک ذره 
پودر عصاره برگ کنگر فرنگی تولیدشده با خشک‌کن خلایی پاششی 
می‌باشد تا در جهت شناسایی و تشخیص تغییر بافت ذرات با توجه به 
تقییر شترابط خشک کن کای موی بزداشته: شود: 


مواد و روش‌ها 


مواد 

برگ‌های تازه کنگر فرنگی از باغ گياهان دارویی همدان 
خریداری شد. متانول و لاکتوز تک آبه از شرکت سیگما آلدریچ آلمان 
خریداری گردید. اب مقطر نیز به‌عنوان حلال در کل آزمایش‌ها مورد 
استفاده قرار گرفت. 


تحلیل ویژگی‌های بافتی تصاویر میکروسکوپی پودر عصاره برگ کنگر فرنگی... ۲۹۷ 


روش تجربی 
آماده‌سازی محلول عصاره آبی از برگ کنگر فرنگی 

برگ های تازه کنگر فرنگی پس از شستشو با آب در سایه خشک 
گردید و با یک آسیاب آزمایشگاهی (1:2 ,5000 .۸1 صدوناته) 
پودر شدند. برگ کنگر فرنگی پودر شده با آب مقطر در حال جوش از 
طریق تکان‌دهنده! با سرعت ٩۰۰‏ دور بر دقیقه به مدت سه ساعت؛ 
عصاره‌گیری انجام گرفت. سپس عصاره به‌دست‌آمده سانتریفیوژ شده 
و توسط کاغذ صافی واتمن 0.4 فیلتر شد. این روش در دو تکرار 
انجام شد و ترکیب فیلتر شده در یک دستگاه تبخیر روتاری ( -116۸ 
زجعصهن0 ,10 ۷) تحت فشار خلاً به‌منظور خشک شدن تبخیر 
گردید. سپس غلظت موردنظر محاول با اضافه کردن آب مقطر به 
عصاره حاصل شد. غلظت عصاره توسط رفراکتومتر ( 167055 
(ححصصهن ,1۱01-60 1۴ عنصمتاع0۵)) با داشتن محدوده متغیر 
صفر-۶۰ درصد و رزولوشن ۰/۱ تعیین شد. پس ازآن لاکتوز تک آبه 
به عنوان یک افزودنی با عصاره برگ کنگر فرنگی با نسبت وزنی 
مشخص (۲:۱) فرموله شد و سپس به منظور تشکیل یک محلول 
همگن آبی تکان داده شد. درنهایت این مخلوط با استفاده از 
خشک کن خلایی پاششی با ریز ذره‌ساز التراسونیک ساخته‌شده در 
آزمایشگاه پس از برداشت (دانشگاه بوعلی سین همدان) خشک و 


پودر شد. 


فرآیند خشک‌کردن خشک‌کن پاششی خاأیی و ریز ذره‌ساز 
آلتراسونیک 

در تحقیق حاضر» روش جدید خشک کن پاششی که از یک 
خشک کن خلایی پاششی با ریز ذره‌ساز التراسونیک استفاده می‌کند 
گزارش شده است. اجزای اصلی دستگاه» سیستم تغذیه عصاره برگ 
محلول با طراحی خاص نازل آلتراسونیک که می‌تواند در یک خلا 
پیوسته با پراکنده کردن محلول به‌طور یکنواخت در محفظه خشک‌کن 
خلاً عمل کند سرعت تغذیه محلول در ۱-۰/۵ میلی‌لیتر بر دقيقه 
حفظ شد. این نوع خشک کن شامل یک محفظه استوانه‌ای خلاً (با 
قطر ۱۳ سانتی‌متر و ارتفاع ۸۰ سانتی‌متر) و یک گرم‌کن الکتریکی که 
دمای محفظه خشک کن را کنترل می‌کند است. گرم کن سیم‌پیچی در 
اطراف محفظه استوانه پیچیده شده و به‌منظور گرم کردن محفظه خلاً 
استفاده شده است. شرایط خلاً نیز توسط پمپ خلاً مهیا شد. قطرات 
اتمیزه شده توسط شیلنگ سیلیکونی از نازل آلتراسونیک به درون 
محفظه خلاء هدایت شد. درنهایت» یک سیستم کنترل محصول 
(سیکلون) و کاغذ فیلتر قبل از پمپ خلاً استفاده شده است. در نهایت 


1- ۲ 


پودر خشک شده نیز از فیلتر جمع آوری شد. متغیرهای مورد مطالعه: 
دمای ورودی در ۰۵۵ ۶۵ و ۷۵ درجه سلسیوس, فشار خلاً در ۲۰, ۳۰ 
و ۴۰ کیلو پاسکال و غلظت محلول عصاره ۲ ۲/۵ و ۳ گرم در ۱۰۰ 
میلی‌لیتر آب بودند. از مجموع شرایط فوق» چهار شرایط بهینه (بش» 
نامطلوب (:۸) و دو شرایط ۸2 و +۸ مطابق جدول ۱ به‌منظور بررسی 
اثر تغییرات بافت با توجه به تغییر دماء فشار و غلظت محلول انتخاب 
شد. تعیین و شناسایی بافت پودرهای به‌دست‌آمده با استفاده از روش 
ماتریس هم‌وقوعی سطح خاکستری (0163) مشخص شد. این 
ویژگی با تجزیه‌وتحلیل تصاویر میکروسکوپی به‌دست‌آمده توسط 
میکروسکوپ الکترونی روبشی (۳) انجام شد. پردازش و 
تجزیه‌وتحلیل از طریق جعبهابزار پردازش تصویر نرم‌افزار 
۶ صورت گرفت ( 20115 واه ۶ ۷۲6۲۵2-101۳۲765[ 
1 ,مر .۸ ۵ لهزه۷تمن)-۱12تصماصتنای) 


اس‌تفاده از میکروس‌کوپ الکترونی روبشی (]5) 
به‌منظور مطالعه ویژگی‌های بافتی پودر 

میکروسکوپ الکترونی به‌طور گسترده‌ای برای ارزیابی ریزساختار 
مواد غذایی و محصولات بیولوژیکی استفاده می‌شود. در این تحقیق. 
به‌منظور ارزیابی ویژگی‌های بافتی پودر عصاره برگ کنگر فرنگی از 
میکروسکوپ الکترونی روبشی استفاده‌شده است. ازاین‌رو چند 
میلی‌گرم از نمونه پودر عصاره برگ کنگر فرنگی روی یک نگه‌دارنده 
آلومینیومی 5171 که متکی به نوار کربن رسانا بوده قرار داده شد. 
بدین طریق تصاویر مربوط به نمونه‌ها در بزرگنمایی‌های مختلف 


به‌دست آمد. 


بافت تصویر و تجزیه وتحلیل آماری بافت با استفاده از 
روش ماتریس هم‌وقوعی سطح خاکستری (61,0۷۲) 

برخی از محصولات پودری ازلحاظ مورفولوژی مشابه هستند اما 
تصاویر توده‌ای و تک ذره پودر عصاره برای ارزیابی شرایط کاری 
خشک کن خلایی پاششی استفاده شد. استخراج ویژگی‌هاء با استفاده 
از ماتریس هم‌وقوعی سطح خاکستری انجام گرفت. به‌طورکلی, یک 
تصوير میکروسکوپی» ماتریسی با ابعاد ۱۷۷ ستون» ۱۷۶ سطر و 
درایه‌های آن 2 که می‌تواند سطح خاکستری متفاوت داشته باشد. 
با این فرض, اطلاعات بافتی تصویر را می‌توان به‌وسیله یک ماتریس 
فراوانی نسبی ([ ,61 نشان داد. در این ماتریس مقدار درایه ([ ,ذ) 
بیانگر تعداد همسایگی‌های اتفاق افتاده در جهت‌های چهارگانه (صفر» 
(2015 ,.۵1 21 ۲ا0ع001). زاویه‌هاء جهت ارتباط بین دو پیکسل با 
سطح خاکستری یکسان که می‌تواند افقی» عمودی یا مورب باشد را 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


تعیین می‌کند. به‌منظور نرمال کردن ماتریس هم وقوعی باید 5 ِِ ۳( / 
درایه‌های آن را مطابق رابطه (۱) بر یک عدد ثابت ()) تقسیم نمود. ت ۳ 
جدول ۱- چهار شرایط عملی خشک‌کن خلأأیی پاششی 


٩0۲۵7 ۵‏ صتنامع۷ 0۴ عممتانلو0ع ووعع0۳0 تبا۳0 -1 12016 
شرایط کاری خشک کن پاششی 


غلظت محلول عصاره با افزودنی فشار خلا دمای داخلی ۹ 
موی ۵ حمتاامکا مان ۵ حمتاحتاجه‌صم) ۱ ۳۰۵ ۱ ۱ ۱ ۱6 خلایی 
(10091"7.ع) (0۳2) 0 ص۲۵ 0۶ ممتانلجم وومع۳۳۵ 
عصارن0 
2 40 55 ۸۱ 
25 30 رح مظ 
2 30 65 وظ 
3 20 15 بط 


هستند. ([ ,061 مقدار نرمال‌شده عنصر ([ ب) ماتریس و و 6 
به‌ترتیب میانگین و انحراف استاندارد روی و [ است. 


مقدار ) برای یک تصویر با ابعاد مستطیلی ۷ و »لا نیز از 
رابطه (۲) به‌دست می‌آید. 
9 )1 ()(- )4+( ۱) و(2+(1- ا] 2 ِ( 
جدول ۲ روابط ریاضی ویژگی‌های بافتی را نشان می‌دهد. در اين 


جدول ۲- روابط ریاضی ویژگی‌های بافتی 
(20068 ,صصوواعه:هااه) وعسنوع] آمتتتها 0۶ ممتامناوه ل2عتاحصصعط۱۷]2 -2 1016 


فرمول ویژگی‌های بافت 
۱۹ جع وتا ]1 
ول 1-ول 1 
ث_ ِ- 4 4 سروبی 
(ز .ن) مصلز .ن) « ۳ 2 ۳ 
2 ۳ 
۰ وال ولا آنرژی 
((ز.ن) و آسوی2 2 ۱۵ 
2 
۰ وال ا-ولا .۰ ولا کنتراست 
(ز.)ه 0-زم 2-0 (ز- )من اعحنجمی) 
1 1و 1- ول " 
()وی ورد لن< 
2 1-ر<ه 1-1 
0 ۳ ن)+ 1 / ۱ 
۰ وال .ولا ميانگین 
(ز.ن)ه فا مد (س) مدع 
1ولل 2 1-عل اریان 
ِِ 2 2 واریانس 
(ز.ن)ه 2-0 9 ۳ ( ۳ (رم) ععصمنبه ۱۷ 
1و ۱-1 
زا 8 8 
ی 20 2-0 همبستگ 
س_ 0 


بودن تصویر را اندازه‌گیری می‌کند. زمانی‌ که تصویر دارای یکنواختی 
خوب و پیکسل‌های مشابه باشد. گشتاور زاویه‌ای مرتبه دوم بالا است. 


به‌منظور مطالعه بافت نمونه عصاره خشک به‌دست‌آمده از 
ماتریس هم وقوعی سطح خاکستری ۰1,۷ پنج ویژگی مختلف 


به عنوان یکنواختی یا انرژی شناخته‌شده است. این ویژگی» مجموع 
مربعات ورودی در 011 است. گشتاور زاویه ای مرتبه دوم» همگن 


به‌طورکلی تصویر با سطح صاف (به‌عنوان‌منال چند انتقال خاکستری) 
مقدار بالاتری از ۸5 را نسبت به تصویر نمونه با زبری (تصویر 
ناهمگن) خواهد داشت ( ,.۵ 6 عحصمتالز ۷۷ :2010 ,.۵1 ۵ طعصنه 


تحلیل ویژگی‌های بافتی تصاویر میکروسکوپی پودر عصاره برگ کنگر فرنگی... ۲۹۹ 


7 دوم پارامتر کنتراست و تمایز (01) که نشان‌دهنده میزان 
تغییرات محلی داده شده توسط تفاوت در مقدار خاکستری در تصویر 
است. مقدار 71) سطوح صاف. کمتر از سطوح ناهموار خواهد بود. 
سوم مقدار همیستگی (638) است» که مقیاسی از وابستگی خطی 
شدت رنگ خاکستری در تصویر بسته به جهت آندازه‌گیری 
(زاویههای مختلف) است. یک تصویر ممکن است مقدار 08 کم در 
یک جهت و مقدار ۶) بالاتر در جهت دیگر داشته باشد. چهارم. 
مقدار گشتاور معکوس (11۷1) مشابه ۸۸۹3 اما با استفاده از 
معادله‌ای متفاوت» کمیت همگنی تصویر را تعیین می‌کند به‌طوری که 
مقدار وزنی 11*1 معکوس وزن کنتراست است. درواقع گشتاور 
معکوس (1014) همکنی محلی است. بنابراین زمانی که سعلح 
خاکستری محلی یکنواخت و گشتاور معکوس بالا است مقدار آن زیاد 
است (2010 .۵1 ۶ «طعذ6). درنهایت پارامتر آنتروپی (21) 
مقیاسی است که به‌طور معکوس به مرتبه شدت رنگ خاکستری در 
تصویر مربوط می‌شود: یک سطح صاف مقدار 17 کمتری نسبت به 
سطح زبر نشان می‌دهد ( 2608۵ :2012 ,.۵1 61 270062 2216-۷ تخر 
6 .۸ /6). آنتروپی اطلاعات تصویر را اندازه‌گیری می‌کند و 
نشان‌دهنده پیچیدگی توزیع بافت است ( ,۲6721015 20 تعلتو 
1 چندین تابع آنالیز بافت نیز در جعبه‌ابزار پردازش تصویر 
نرم‌افزار متلب موجود است که تصویر را با استفاده از روش‌های آماری 
استاندارد فیلتر می‌کند. توابع ۲20861116 و ]5001111 به‌ترتیب طیف 
محلی و انحراف استاندارد یک تصویر را محاسبه می‌کنند. تابع 
16 نیز یک اندازه گیری آماری تصادفی است که آنتروبی 
محلی یک تصوير سیاه و سفید را محاسبه می‌کند. همه توابع به یک 
روش مشابه عمل می‌کنند» به طوری که ابتدا یک همسایگی در اطراف 
پیکسل مورد نظر تعریف کرده. سپس ویژگی‌های آماری آن ناحیه را 

مانب می‌کقند روا ز آوستبار بهستوان آززش یگس کر تضویر 
خروجی استفاده می‌کنند. تابع 01116) انحراف استاندارد تمام مقادیر 
موجود در همسایگی و تابع 000111 آنتروپی همسایگی را 
محاسبه می‌کند و آن مقدار را به پیکسل خروجی اختصاص می‌دهند. 
این روش‌های آماری می‌توانند با توجه به اطلاعاتی در مورد تنوع 
محلی مقدار شدت پیکسل‌ها در یک تصویرء بافت تصویر را مشخص 
کنند. به عنوان مثال. در مناطقی با بافت صاف بازه مقدار پیکسل‌ها در 
همسایگی اطراف یک پیکسل, مقدار کوچکی دارد و در نواحی با بافت 
زبر و خشن» محدوده بازه بزرگ تر خواهد بود. به طور مشابه» محاسبه 
انحراف استاندارد پیکسل‌ها در یک همسایگی می‌تواند درجه تنوع 
مقادیر پیکسل در آن منطقه را نشان دهد (2008 ,.۵1 6 تقصک). 
بنابراین ویژگی‌های بافتی جهت‌دار و مستقل از جهت اندازه‌گیری پودر 
عصاره در چهار شرایط عملی انتخابی خشک‌کن خلاأیی پاششی با 
ستفاده از روش ماتریس هموقوعي سطیح خاکستری مقایسه شدند. 


تحلیل آماری 

تجزیه داده‌ها با نرم‌افزار آماری 9.2 ۹۵5 با استفاده از رویه 
7 صورت گرفت. مقایسه میانگین‌ها با استفاده از آزمون چند 
دامنه‌ای دانکن با سطح احتمال خطای آلفا برابر با ۰/۰۵ انجام شد. 
برای ویژگی‌های بافتی مستقل از جهت از مدل آماری طرح کامللا 
تصادفی استفاده گردید. ویژگی‌های بافتی جهت‌دار مربوط به 
کنتراست» همبستگی؛ انرژی و همگنی در چارچوب طرح کاملا 
تصادفی به‌صورت فاکتوریل تجزیه آماری شد که در آن چهار شرایط 
عملی خشک‌کن به‌عنوان یک فاکتور و زاوبه در جهت‌های چهارگانه 
به‌عنوان فاکتور دیگر درنظر گرفته شد. مدل آماری مورد استفاده به 
شرح زیر بود: 
(۳) 6 + وقله + رظ + یه جع ور 

اجزای مدل عبارتند از: ۸ ميانگین برای ویژگی مورد نظرء ۸ اثر 
شرایط خشک‌کن خلایی پاششی» ظ اثر زاوبه» ۸ برهمکنش اثر 

فاکتورهای مستقل برای متفیرهای وابسته ویژگی‌های بافتی 
متقل اد فک یار شرانظ مان شک کی بو رال که بعرای 


تجزیه‌وتحلیل بافت تصویر: ویزگی‌های بافتی پودر 

شکل ۱ الف و ب دو نمونه از تصاویر 9۳۷ را در شرایط ب۸ و 
۸۱ به تصویر کشیده است به‌طوری که در شرایط بهینه ب۸, نمونه 
ذرات با سطح صاف و زیری کمتر و شرایط نامطلوب .۸۵ سطح بسیار 
ناهموار و زبر را نشان می‌دهد. به‌منظور تأیید این تفاوت‌های عینی» 
تجزیه وتحلیل بافت روی ذرات پودر عصاره تولیدشده از خشک‌کن 
خلایی پاششی با استفاده از روش 11۷1) انجام شد. پس از آنالیز 
تصاویر 8۳۷ نمونه‌های تک ذره و ذرات توده‌ای پودر عصاره تفاوت 
بافت آشکاری برای ذرات متعلق به شرایط گوناگون به‌دست آمد. 

جدول ۳ اثر چهار شرایط عملی خشک‌کن خلایی پاششی و جهت 
اندازه‌گیری را روی ویژگی‌های بافتی جهت‌دار تک ذره تصاوبر پودر 
عصاره نشان می‌دهد با توجه به جدول» پارامتر کنتراست (7) بافت 
تک ذره در شرایط عملی ,۸۵ (دمای ۵۵ درجه سلسیوس, فشار خلاً 
۰ کیل و پاسکال و غلظت ۲درصد بالاترین مقدار را دارا بود 
(۳>0.0001). درحالی که مقدار 7 بزرگ‌تر نشان‌دهنده زبری و 
ناصافی بیشتر سطوح است (2013 ,.۵ 6 5007120627). 
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شکل -٩‏ تصاویر میکروسکوپی پودر عصاره برگ کنگر فرنگی در شرایط (لف) م۸ و (ب) ,۸۵ خشککن پاششی خلاأیی 
رو حتورو نامع ۷ ]۵ یه رط) 0ص یه (ه) 0۶ صمتاتومه صا ومل 000 امقتان 16276 مامطمتاته ۵۲ وم1۳222 ٩۳۷۲‏ ۲12,1۰ 


با توجه به این ویژگی» زمانی‌که قطرات در دمای پایین (۵۵ درجه 
سلسیوس) و فشار خلاً الا (۴۰ کیلو پاسکال) خشک می‌شوند نسبت 
به قطرات خشک شده در دمای بالاتر (۷۵ درجه سلسیوس) و فشار 
خلاًپایین‌تر (۲۰ کیلو پاسکال) چروکیدگی بیشتری دارند. این رفتار 
می‌تواند با مکانیسم‌های چروکیدگی و تفییر شکل شدیدتر تحت این 
شرایط فرآیند در ارتباط باشد. دمای پایین‌تر و فشار خلاً بالاتر در 
فرآیند خشک کردن سبب انتشار و پخش آهسته‌تر آب در مواد و فرآیند 
تغییر شکل چشمگیر در ذرات شد. بنابراین تحت این شرایطء ذرات 
کوچک‌تر با زبری بیشتر و کرویت کمتری نسبت به دمای بالا و فشار 
خلاً پایین مشاهده شد. همسان با نتایج این تحقیق (-ععمصعل 
8 ,41 6۲ ۳6۲۵7) گزارش کردند که دمای خشک کردن پایین» 
ذرات کوچکتری تولید می‌کند که دارای سطحی زبرتر و کرویتی کمتر 
نسبت به ذرات خشک‌شده در دمای بالا می‌باشد. همان گونه که در 
جدول ۳ مشاهده می‌شود. اثر زاویه نیز بر روی کنتراست بافت تک 
ذره پودر عصاره در سطح احتمال پنج درصد معنی‌دار شد. به‌ طوری که 
مقلدیر این پارامتر در زاویه‌های ۴۵ و ۱۳۵ درجه نسبت به زاویه‌های 
صفر و ٩۰‏ درجه بزرگتر بودند. اين پدیده نشان‌دهنده میزان بالاتری از 
تغییرات محلی در پیکسل‌های مربوط به زوایای ۴۵ و ۱۳۵ درجه با 
توجه به بافت تک ذره تصویر می‌باشد. در پژوهشی ( ۶ 50072067 
3 )با تیل باقن عصاره واتیل عیکز و کیستوله فنده: خایج 
مشابهی برای ویژگی‌های بافتی در جهت صفر و ٩۰‏ درجه حاصل شد 
که با نتیج این تحقیق همسو هست. تحلیل ویژگی بافتی همبستگی 
(8)) تصویر تک ذره پودر عصاره تحت تأثیر چهار شرایط مختلف 
کاری در جپت‌های چهارگانه در سطح (۴0.0001) اختلاف 


معنی‌داری را نشان داد. مطابق جدول ۲ در شرایط خشک‌کن ۸4 و 
۸ مقدار همبستگی بافت نسبت به سایر شرایط کاری خشک‌کن 
بزرگ‌تر بود. با توجه به نتایج تحقیق گزارش‌شده توسط ۲۵0712۷067 
و همکاران (۲۰۱۳) مقدار ۶) بزرگ‌تر» زبری کمتر و کرویست 
بیشتری را نشان می‌دهد. ازآتجاکه در شرایط بش فرآیند خشک کردن 
در دمای بالا و فشار خلا پایین اتفاق می‌افت گرادیان حرارتی و فشار 
بیشتری بین محلول اتمیزه و داخل محفظه خشک کن ایجاد می‌شسود 
که منجر به تبخیر سریع تر و در نتیجه مهاجرت اجزای محلول درون 
پوسته تشکیل شده به سطح قطرات اتمیزه می‌گردد از این روه تشکیل 
سریع یک لایه سخت خشک روی سطح قطرات در این شرایط, مانع 
از چروکیدگی ذرات شده و ذرات با زبری کمتر و همیستگی بیشتر بین 
سطوح خاکستری پیکسل را تولید می‌کند. معابق با نتیج این تحقیق, 
(2005 ,./۵ ۵۶ 12تصدلض) رابطه‌ای خطی و مستقیم بین نرخ تبخیر و 
خشک کردن ذرات با خشککن پائشی و صافی سطوح ذرات گزارش 
کردند. شرایط ۸۰ نیز با داشتن غلظت پایین‌تر و سطوح دما و فشار 
متوسط زبری کمتر و مقدار 15) بزرگ‌تری داشته است. با نظر به 
این که» در غلظت پایین محلول با ثابت بودن میزان ماده (حامل) 
افزودنی» مقدار ماده افزودنی در نسبت عصاره به افزودنی (لاکتوز) 
افزایش یافته است درنتیجه با کاهش غلظت محلول میزان لاکتوز در 
محلول بیشتر شده و سبب زبری کمتر در سطح پودر تولیدشده توسط 
دستگاه خشک کن خلایی پاششی شده است. ازآنجایی که ماده 
افزودنی به‌عنوان یک ماده تشکیل‌دهنده‌ی پوسته در فرآیند 
خشک کردن ذرات است. بنابراین» ذرات تولیدشده با انواع حامل» 
شکلی کروی و سطوحی صاف را نشان دادند ( .4 21 10800 


تحلیل ویژگی‌های بافتی تصاویر میکروسکوپی پودر عصاره برگ کنگر فرنگی.. ‏ ۳۰۱ 


1 تنتایج مشابهی توسط 10008 و همکاران (۲۰۰۸) در مورد 
پودرهای میوه توت آسایی با ۸۰۵ با افزودنی مالتودکسترین و 
107 و همکاران (۲۰۰۵) در مورد پودرهای عصاره هیدروالکلی 

برگ کنگر فرنگی تولیدشده از خشک‌کن پاششی با افزودنی‌های 
لاکتوز و هیپروملوز گزارش شده است. 01 با توجه به جهت 
اندازه‌گیری در زاویه صفر و ٩۰‏ درجه به دلیل وابستگی بیشتر بین 
شدت رنگ خاکستری پیکسل‌های تصویرء مقادیر بزرگ‌تری نسبت به 
زوایای ۴۵ و ۱۳۵ درجه نشان داد. نتایج مشابهی برای اثر زاوبه روی 
ویژگی‌های بافتی 01,1۷1 توسط (2012 ,102 24 طعع20هلض) 
گزارش شد به‌طوریکه در زاویه صفر درجه بهترین نتایج برای 
ویژگی‌های بافتی به‌دست آمد و در سایر جهت‌ها با توجه به نوع بافت 
متفاوت بود. با توجه به نتایج ارائه‌شده در جدول ۲ در شرایط بر 
پارامتر انرژی ((۸۹) نسبت به سایر شرایط کاری خشک‌کن به‌طور 
معنیداری بالاتربود (۳>0.001) اثرزاویه بر این پارامتر نیز نزدیک 
به معنی‌دار شدن بود (۳۵.1) که نشان‌دهنده این است که ممکن 


است انرژی بافت پودر عصاره در زاویه‌های مختلف همسان نباشد. 
مقادیر بالاتر انرژی نشان‌دهنده توزیع یکنواخت سطوح خاکستری 
پیکسل‌ها است لذا در این شرایط فرآیند تبخیر تسریع یافته و 
تصاویری با پیکسل‌های همگن وامشایهی از بافت قرات مشاهده شد, 
پارامتر همگنی بافت تک ذره پودر عصاره نیز تحت تأثیر چهار شرایط 
مختلف کاری اختلاف معنی‌داری نشان داد (۳>0.001). ویژگی 
همکنی (1088) با همکنی محلی پیکسل‌ها در تصویر مرتبط است. 
مقادیر کم همگنی نشان‌دهنده توزیع نامنظم و ناهمگونی محلی 
پیکسل‌ها بر روی تصویر است و منجر به زبری و ناصافی بیشتر در 
سطح ذرات می‌شود. مطابق جدول ۲ پارامتر همگنی در شرایط ,۸ به 
دلیل تبخیر آهسته‌تر و تشکیل ذرات چروکیده و زبر در دمای پایین و 
فشار خللاً بالاء دارای کمترین مقدار است. مشابه نتایج تحقیق حاضر 
(2012 ,.۵1 21 5270062 ۸2۵۱6-۷) نشان دادند که ویژگی انرژی و 


همگنی بافت میکروساختار با استفاده از تحلیل تصاویر میکروسکوپی 


جدول ۳- تحلیل اثر چهار شرایط عملی خشک کن خلایی پاششی و زاویه اندازه‌گیری روی ویژگی‌های بافتی جهت‌دار تک ذره تصاویر پودر عصاره 
16-ه۱مطزه عط) وه ماعصه عصتیبعهعص 0صه فصمتانجمع عصروتل چمتوری نامع ۷ 0۲ ا0ع11ه مطا ۵۲ ولورلوصج مط [-3 12016 
۵۵5 و۵20 ۵۵9۷16۲۵0 01 ما62 آهناها 11600109 


ویژگی‌های بافتی منبع تغییر 
م6۵ 600۵ 1[ مه 0 ۹0۷۲۵ 
همگنی . . انرژی . همبستگی . کنتراست ‏ . ششرایط خشک‌کن 
۲امع ۱۱۵۳0 . مسا ممتاقاه سم اففجمی عصاویل 0۲ حمتانلصمن 
022 012 073 287 (260 ,55*0 ,401۳2) ,۸۵ 
087 021 085 ۱۳ (2.560 ,65۳0 ,301۳2)ی۸۵ 
089۳ 023 089۳ 137 (290 ,65۳0 ,301۳2)ی۸۵ 
088۳ 0946 091 105 (390 ,7550 ,201۳2)ب۸۵ 
00094 024 0105 021 خی ابر 
5۳۲ 
زاویه 
6عهضظ 
:086 032 :098 137 ۳ وه 
083 022۳ 081 214 ملعم 
05۳ 027 087 141 ع عم 
0936۳ 0268۳ 032۳ 203 عاوم۸ 
00094 024 0105 021 ایا تاره 
5۳۲ 
۳-6 
ش‌ابط خد 3 
ام 0000 0000 00001> 0 
عصول ۵۶ ممتانلجمن) 
۳ 
0055 0065 0.001> 0022 زاویه 
۹ 
095 082 013 094 شرایط >«زاویه 
عاعصه<صمتانج) 


حرف‌های غیرهمسان در هر بخش از هر ستون نشان‌دهندة اختلاف آماری معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ است. 
(0.05) )صممگن ب«اامم‌تصوزه میه متام ۵۶ انوم طمعه صا فمتاع۱ اصمعت طاز۳ مصعع]۱۷ 


جدول ۴ تحلیل اثر شرایط خشک‌کن خلاْیی پافشی را بر 
ویزگ]هاغی یافتن مستقل از جهت اندازه گیری تضویر تک درد بتودر 


عصاره را نشان می‌دهد. مطابق جدول, توابع )۲208260111 و 501116 در 
شرایط ,۸ (دمای ۵۵ درجه سلسیوس, فشار خلاً ۴۰ کیلو پاسکال و 


۳ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


غلظت ۲ درصد) نسبت به سایر شرایط به‌طور معنی‌داری بیشترین 
مقدار را دارا بودند (۳>0.05 به‌نحوی‌که در این شرایط به‌ترتیب بازه 
مقدار شدت خاکستری و درجه تنوع (انحراف استاندارد) مقادیر 
پیکسل‌ها در همسایگی اطراف یک پیکسل در تصویر بالا بوده است. 
این رویداد می‌تواند به دلیل تشکیل پودری با سطح زبر و ناصاف در 


0 نیز در شرابط ب۸ نسبت به سایر شرایط خشک‌کن به‌طور 


معنی‌داری بالاتر بود (۳>0.05). افزایش مقدار 21000500 بیانگر این 
است که انحراف استاندارد مقادیر ماتریس هم‌وقوعی سطح خاکستری 
در همسایگی پیکسل‌ها در شرایط کاری ۸4 که نسبت به شرایط ,۵ 
و ی سطح دمایی بالاتر و فشار خلاً پایین‌تر و غلظت بیشتری دارده 
بالاتر است. نتایج مشایهی توسط ( ,.۵1 ۶ 0000277 ۷2110001 
05 به‌منظور تشخیص تغییرات بافتی سرطان پوست با استفاده از 
فیلترهای بافت گزارش شد. 


جدول 4- تحلیل اثر چهار شرایط عملی خشک کن خلاأیی پاششی روی ویژگی‌های بافتی مستقل از جهت تک ذره تصاویر پودر عصاره 


جمناهعل ۵۲ اجمل‌جهمع0صز مامت بدم-ععصته عطا وم فصمتان‌جم عصزونل چمتوری متام ۷ 0۲ 611601 مطا ۵۲ وزورلدصج مط ]4 12016 
5 00۷/6۲ ۵0201 0۴ وعتنااقع] لهتتاارما 


ویژ گی‌های بافتی 
م62 1۵00۵[ 

0 ۱۵26-50 081 ۰ 11 1۸27026 
1233 ۰.3 ۰ 34603 .۰ "88.847 
5905 0 7( ا_-+-(ص 
12007۹ 10 7 ۱" 2-2-2-۳( 
+206 ۰-3 8 ۰" 2-22" 

3236 وورو 2087 6.2 
0014 032 0005 0002 


۵۵0 0۵ ۹00۵ 
1۸۲۰0۳0۲ انتروبی سرایط خی کل 

۲ . مصاویل اه ممتانلجه) 
:213 476 (260 ,55*0 ,40۱۳۵) ,۸۵ 
209 302 (2.5690 :6550 ,301۳2)م۸۵ 
203 3215 290 :6570 ,301۳2)ب۵ 
طور. 449 (390 :7570 ,201۳2) رد 
0395 0543 ات 

3 

۳-6 011 00353 


حرف‌های غیرهمسان در هر ستون نشان‌دهندة اختلاف آماری معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ است. 
(0۰05) )صمعنه ب«ااصمزتصوته میج فصصصننام صدً فعتاع1 عمعاتل از فصعع]۷] 


جدول ۵ اثر چهار شرایط عملی خشک‌کن خلایی پائشی و زاوید 
اندازه‌گیری ر روی ویژگی‌های بافتی جهت‌دار ذرات توده‌ای تصاویر 
پودر عصاره نشان می‌دهد. با توجه به جدول, تغییر شرایط کاری 
خشک کن روی ویژگی‌های بافتی جهت‌دار اختلاف معنی‌داری را 
نشان داد. تغییر زاویه نیز تنها بر روی پارامتر همبستگی بافت پودر 
خشک‌کن ۸۵ مقدار کنتراست (])) بافت ذرات توده‌ای نسبت به 
سایر شرایط کاری خشک‌کن بزرگ‌تر بود. با توجه به مطالب ذکرشده 
روی ویژگی‌های بافتی تک ذره در شرایط دمای پایین و فشار خلا 
بالا منجر به زبری و ناصافی بیشتر سطوح و مقدار بزرگ‌تر کنتراست 
می‌شود و میزان تغییرات محلی پیکسل‌ها به‌طور معنی‌داری افزایش 
می‌یابد که این نتایج مشابه نتایج گزارش‌شده توسط (-2صمصحط) 
8 , .۵1 ۵1 ۳6۲62) بود. همچنین نتایج ارائه‌شده در جدول ۵ نشان 
می‌دهد که در شرایط ب۸ پارامتر همبستگی نسبت به سایر شرایط 
کاری خشک‌کن به‌طور معنی‌داری بالاتر بود (۴>۵.0001). افزایش 


پودری با سطح صاف و نرم را تولید می‌کند (2011 .۵1 6۶ 10013). 


همان گونه که در جدول ۵ مشاهده می‌شود. اثر زاوبه نیز بر روی 
معنی‌دار شد» به‌طوری که مقادیر اين پارامتر در زاویه‌های صفر و ٩۰‏ 
درجه نسبت به زاویه‌های ۴۳۵ و ۱۳۵ درجه بزرگتر بودند. این پدیده 
نشان‌دهنده وایستگی بیشتر بین شدت رنگ خاکستری پیکسل‌های 
تصویر در زوایای ۰ و ٩۰‏ درجه با توجه به ماهیت بافت ذرات توده‌ای 
تصویر می‌باشد (2012 م10 20 طعع20و۸1). پارامتر انرژی بافت 
ذرات توده‌ای در تصاویر یکنواخت و دارای پیکسل‌های خیلی مشابه, 
مقادیر بالایی دارد. با توجه به جدول ۵ در شرایط ب۸ و م۸ مقدار 
انرژی بافت نسبت به سایر شرایط کاری خشک‌کن بزرگ‌تر بود 
(۳>0.۵0001). مطابق نتایج گزارش‌شده توسط ( 270067 ۸۵7۵16-۷ 
تشکیل پودر در دمای بالا و فشار خلاً پایین صورت می‌گیرده منجر به 
تبخیر سریع‌تر قطرات و مانع از چروکیدگی ذرات شده و ذراتی با 
زبری کمتر و همگن‌تر تولید می‌کند. 


تحلیل ویژگی‌های بافتی تصاویر میکروسکوپی پودر عصاره برگ کنگر فرنگی.. ‏ ۳۰۳ 


جدول ۵- تحلیل اثر چهار شرایط عملی خشک کن خلایی پاششی و زاویه اندازه‌گیری روی ویژگی‌های بافتی جهت‌دار ذرات توده‌ای تصاویر پودر 
عصاره 
16166 وفقهه عط مه ع1عصه نومه صرح فصمتتصمی مصارول دود ننمج۷ 0۴ ]6۴۲60 معط 0۶ وو7 مه م1 -5 12۳016 
۵5 )۵20 ۵۵0۷0۵۲۵0 0۶ ماع لهتتاها تقممتامعت1 


ویژگی‌های بافتی منبع تغییر 
م6۵ 6002 1[ مه 0 0۷۲۵ 
همکنی . انرژی . همبستگی کنتراست ‏ . شنرایط خشک‌کن 
اتعصمع۵ ۱09 تمس ممتاقاه‌صمن . افواوم ._. عصاول اه ممتانلصم) 
09۴ 0052 027 1008۳ (290 ,55*0 ,401۳2) ۸۵ 
02 :0069 087 6۳ .۰ (2.596 ,6590 ,3201۳2)یظ 
080۳ 0081۰ 09 0۳ (20 ,65۶0 ,301۳2)ب۸۵ 
083 0089۰ :093 042 (390 ,75*0 ,201۳2)ب۸ 
0017 000357 0014 0093 یی 
5۳۲ 
زاویه 
عاوحضظ 
080 0069 09893۳ 00 موم 
025 0069 085 064 موم 
07۳ 04 089 061 و۸۵ 
0۳ 0079 084 068 ۶ ه۱وم۸ 
0017 000357 0014 0093 1 
۳-6 
ش‌ابط خشکک: 
0001> 0.001> 0001> 00003 ان کن 
عصاول ۵۶ حمتانجمن) 
۳ 
0149 019 0018 093 زاویه 
6( 
095 036 063 و0 شرایط >ازاویه 
عاعصهصمتنع0) 


حرف‌های غیرهمسان در هر بخش از هر ستون نشان‌دهندة اختلاف آماری معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ است. 
(0۵.05ظ) )مممگن ب«اامم‌تتصوزه میج متام ۵۶ انوم مق صا فتعتاع۱ اصمعتل طاز۳ مصعع]۱۷ 


مطابق جدول ۵ در حالت‌های آزمایشی ۸۰ و :۸ با شرایط دما و 
فشار یکسان. حالت ۸ با داشتن غلظت پایین‌تره زبری کمتر و مقدار 
انرژی و یکنواختی بیشتری نسبت به شرایط ۸2 داشته است. در واقع 
با توجه به نسبت عصاره به افزودنی» با کاهش غلظت محلول, میزان 
ماده افزودنی (لاکتوز) افزایش یافت بنابراین افزايش غلظت افزودنی 
ذرات تولیدشده در این شرایط بافت یکنواخت‌تری دارند. همچنیزن 
شرایط ۸ به دلیل داشتن سطح دمایی بالاتر و فشار خلاً پایین‌تر 
نسبت به شرایط ,۸۵ فرآیند تشکیل پودر عصاره سریعتر اتفاق افتاده و 
بافت همگن‌تری حاصل می‌شود. پارامتر همگنی که همگنی محلی را 
نشان می‌دهد. همانند ویژگی انرژی بافت در شرایط ۸4 نسبت به 
سایر شرایط کاری خشک‌کن به‌طور معنی‌داری بیشترین مقدار را دارا 
بود (۳>0.0001). این نتایج با نتایج ( :2005 ,.4 61 ۳۵048062 
7 , .01 ۵1 ۷]600072) مطابقت داشت. 

با توجه به تحلیل اثر شرایط خشک‌کن خلاأیی پاششی بر 
ویژگی‌های بافتی مستقل از جهت اندازه‌گیری مربوط به ذرات توده‌ای 


پودر عصاره در جدول ۶ تنها ویژگی آنتروپی (71) با تغییر شرایط 
کاری خشک‌کن اختلاف معنی‌داری را نشان داد (۳>0.05). 
به‌طوری که در شرایط ,۸۵ بالاترین مقدار را دارا بود. با توجه به نتایج 
تحقیق (2012 ,.۵1 6۶ 320062 ۸2۵/6-۷) تصویر با بافت پیچیده‌تر 
و زبری بیشتر مقادیر آنتروپی بالایی دارد. از این‌رو در شرایط ب۵ 
(دمای پایین و فشار خلاً بالا) فرآیند خشک کردن به‌گونه‌ای است که 
منجر به تشکیل پودری با بافت زبر و خشن می‌شود. 


نتیجه گیری 
پردازش تصوير می تواند ابزار کمکی برای درک و توصیف 
سیستم‌های پیچیده مانند غذا و مواد بیولوژیکی باشد. در این مطالعه 


روشی مبتنی بر تصویربرداری به‌منظور ارزیابی ویژگی‌های بافتی پودر 
عصاره برگ کنگر فرنگی در چهار شرایط مختلف خشک کن پاش 
خلاّیی توسعه داده شد. 


۴ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


جدول 1- تحلیل اثر چهار شرایط عملی خشک‌کن خلایی پافشی روی ویژگی‌های بافتی مستقل از جهت ذرات توده‌ای تصاویر پودر عصاره 
عمناهع 1 ۵۶ امع060680ص1 ومامتاعدم وفقحط مط) هم فصمتاتصمی مصارو مود ننمه۷ 0۴ ]6160 عمط ۶ ولو لمصه معط 6-1 12016 
5 00۷/6۲ ۵201 0۴ وعتنتاقع] لهتتاارما 


ویژگی‌های بافتی منبع تغییر 
م62 00۵ [ ۸ ۹00۵0 
۵ ۰ 10286-604 51 ۳۳۵ ۰ آترویم ات 
11 11 ۱۱۱۹۸ عصول ۶ه ممتانجمن) 
6343 1377 2329 718۳ 516 ۳۹ (296 :55*0 ,401۳2) ,۸۵ 
10591 5800 16.38۳ 5211۳ 49 6.7۳ (2.590 ,6590 ,301۳2) یر 
10961 1707 خوو.13 طوو 46 415 51 (290 ,65۹0 ,301۳3) ی 
12303 5713 1067 23983 4617 32۲ (390 :75*0 ,201۳2) ۸۵ 
39 و239 تا 264 012 017 دض 
063 057 013 008 026 004 ماه ۳-۷ 


حرف‌های غیرهمسان در هر ستون نشان‌دهندة اختلاف آماری معنی‌دار در سطح ۰/۰۵ است. 
(۴0۰05) )صمعنه ب«ااصمزتصوته میج فصصصننام صاً فعتاع1 عممعاتل طاز۳ فصعع]۱۷ 


روش ماتریس هم‌وقوعی سطح خاکستری (01۱8) به‌منظور 
تحلیل بافت تصاویر میکروسکوپی استفاده شد. پارامترهای بافت 
موردمطالعه گشتاور زاویه‌ای مرتبه دوم (انرژی)» کنتراست» همبستگی» 
آنترویی» گشتاور معکوس (همگنی) و توابع ااتلععصهه ]01اه 
ترجه لاد_معمصهة تداع بودند. نتایج نشان داد که 
دمای بالا (۷۵ درجه سلسیوس) و فشار خلأًپایین (۲۰ کیلو پاسکال) 
در شرایط بهینه به دلیل سرعت تبخیر و خشک شدن بیشتر منجر به 
نل تشکیا تعداد بیشتری از ذرات با سطوح صاف شد.ء درنتی شحه در این 
شرایط پارامترهای گشتاور زاویه‌ای مرتبه دوم همبستگی» گشتاور 
معکوس و 2100501 بیشترین مقدار و مقادیر کنتراست. انتروپی» 
2216 و )560111 کمترین مقدار را دارا بودند. بنابراین» پارامترهای 


معکوس را نشان دادند. کاهش غلظت محطول نیز منجر به وجود 
اجزای هیدروفیلی (لاکتوز) بیشتر در ترکیب عصاره با افزودنی شده و 
درنتیجه ویژگی‌های بافتی پودر عصاره بهبود می‌یابد. پارامتر جهت نیز 
بر ویژگی‌های بافتی 014 تأثیر گناشته بود. دو ویژگی بافتی 
جهت‌دار (کنتراست و همبستگی) نیز با توجه به ماهیت بافت ذرات در 
جهات مختلف اندازه گیری تفاوت معنی‌داری را نشان دادند. بنابراین 
سیستم پردازش تصویر یک راه ساده سریع و راحت برای تشخیص 
اطلاعات بافتی پودرهای مواد غذایی و بیولوژیکی فراهم می‌کند. 
اطلاعات استخراج شده از تحزیه وتحلیل بافت تصویر ممکن است 
اطلاعات مفید و باارزشی را به درک نقش ساختار با توجه به عملکرد 
محصول ارائه کنند. در نتیحه» اين ابزار می‌تواند بهبود فرآیند مواد 
دا را کین گنت 


16] 


56-55۰ :(11) 534 ۰160080102۷ ۱۵۵۵ .ع1066718ع ۱ ]م۲۲۵0 ۳۵۵0 هه معتتام‌نااد۱۷]1۱600 :2007 ۷۲ .۲ رقتعالناهض ...1 


۰ .0۱0161167-10067) ور .0 200 رم111060067-202110 ویک یه و210002-0601602) ودل .ل یا مطقتااه1112-0هاضر 
:6 ۱۵106611886 ۳۵۵0 ۵۶ امصرتاول عصا رل دورد عصمله فعامتانهم ۵۶ فععصقهه اهععما0طمممصهر ۵ 1(۵۹۵۲۵)10۵ 
179-4 

۰ هه 0۵0۵0۵ [ع7م۱ هت مصمی مرجم وعامهع۱۷ مین 1 لهعتاولا02 .2008 ۲۰ بصهواعععها خر 
۰ 00 عم موه ۰ ۵0۲5//:ومرااط 

مره[ ز۲0 مامه ۲۵ 01۷ 0۴ و1ورلممخ ,2015 .صههل .با 20 .۷ ,52160 طع8 طعع1520جر 
۵ دجم معصعنولمی لقجمتاحصماما زظ مطا که معصنمعع۳۳۵ حص .عمعفصا معحطمادظ طانا جه 
اطو1 .111-116 محطباتعاظ رواهعفتا۳ظ بفتها ,(2015) ۱۱۱۳۲۵۵ .مومت مه فممتاه‌تصصممن) 
۱/0۳ 

,۳۵0166- 0211۵2۷ ۷۰ رفه[مع-وع1۵1 .بط ر2منامطصهنا-ه۵۱000) .۲) رممترع۳- مضه رل .1 رب ر220062 ۲2۵06-۷ظ 
فص محوماتل ۵ ممتاه2مامه هد لهتتتام‌ناتاد۱۷۲۱6۵0 .2012 .0۱0)16۲۵2-1,6۵62) .۳۲ .0 20 رقه۷تک1- م۷2 خر 
:(1) 87 عععصصوا0ظ ماجیل دنت .قلورلقمه معفقصظا معا صرح فمیمتمطمعا (0۵موممنص رها فحصا متهمتواه 
۰ 16/[.02700012(1 10.10 /1۵0://0:۰001.0۲2 .289-299 

۰ ,۳6۲6۵2 ۱۷۲۵۵007۵ بر .۲ م2762 )میات بن) رمتمتتهو۸ 1192602862 یک بر رمل۷۵ 0۱۵ نک ورگ و۳6۵2 -هصمصف) 
5 ۲۲۵۵۵۶۹1۱۵ مهف .2006 .6062,]-0۱016۲۵2) ۳۰ .0 20 رصهٌتا1مظ-۱۱2 هه با ر2عنامط )108 0210676 
۵0 1 مامناومم۱۱۱ مه متنامناتاو رومرقطه رمملگ ۵۶ ممتامنله۱۲ ۷۵ منامام 10 ولو ولمم لهام۲:۵ 2۳0 


2. 


تحلیل ویژگی‌های بافتی تصاویر میکروسکوپی پودر عصاره برگ کنگر فرنگی... 


0 .608 ۲۵۲۵02۰۵۲1۵8 .۲ 20 فمصفص ۷۱۷۵0 .[ ,0016۳۵2 .۳۲ .0 1 277-286 ۵۵ .۱۷۱2۸611215 
٩0۲1۴۵6۲ ۰‏ .۸۵۵۲020065 166212060 :ملعم ۴ 

اصمصصاه‌تامنم فلول012م0معه 0۴ ۳۴۲16۵۲ .2010 .مهطاممن) .لا 4ص رصتافهطه۷ع۱۳ .و رل رصهم42۵صاط) 
0 له متام تمه مهو طفرهم هو ۵۶ عمامصامرمصصر. 0صه فمتاهم0 ۵۹1۵0۵0۵۵8621 
۰ ,10006002 [/401:10.1016 .31-39 :(1) 99 ۴۱۸۵1066۵7182 

00 0۷ ۱۵ ور همه ععفصطا ۵۶ ممتاهع‌تاممه مخ .2005 ,انامه ۱۷۲ .۲ مه ,تعنامم وبا ر2ع۳۵0400 
189-۰ :67 هطازععمزع مر ۲۱۵۵0 ۵۶ اهنامز .عمویل ماممه 01 

ممصودمصاه معاووع0۲ 1۲۵09۲66۵0 م10 20010122010 عتصموه۲16] .2004 :020061 .ظ هه رمل!۷۵۲ .ظ ۲ ریگ ,۳۲۲۵1628 
185-5۰ :(2) 95 ۱۵۱6286 0۱۱60جم) ۵۶ لهتاول ماه ناومرهعص0۵مزص 101 هل دود متامعفه 60۷1۹۵82188 


عماجم مممممامومهنص 0م120160. ,2005 ,01مطمصناتت) .ظ مضه رتاوومن ,۷۲ متصصحصهاه بت ,۷۲ بط متطاتهت) . 


آهم 00۵6 ۲۵16280 ۱۱60متاوهه ۵۶ مومع عطا ب10 ماه (مم۵ی معمهزرری ها فتامه لاصو هفطن 
487-۰ :(5) 22 26108 ناوموره»۱۷۱۵۲0۵۵ ۵ اقصتتاه[ .1۸۵11688 


۶ مملامننه۷ ۵۴ 1060011620108 ,2015 ,۱22201 .ل مضه بصهزرهت اتمه بع رهاظ تحت رل بیط بعتاممآمت) .. 


۶ هام ۱۵070 همم لممتايه جرج ومتاونماممتهط0 وعتتاها فص ون 2860 ۲۱۵۵ م۱۱ هه همه و220 
۳۵۲۹[(۰ 10) .73-81 :(1) 5 ب«ممتطمه۱ آهتبانه‌تتوخض 


۶ مماناطتتاه فان مرمع 0۴ ۲۳۵016۱۲0 .2012 بصقااه .۲ مضه پصناو: ,۷۷۰ .1 تفه ۲ بت با مطفتطه22 هک 


2 0۳1۳۱۱62۵ ۸۱217016۵۵ .221۷515 ۱۷اه قصه ملعم لمامعموهموظ 0ص همه عصلونا مج مه[ 
۰ 0 000://0::001.012/10 .57-67 :714 


1 11,۸۳۴ ۷۱۸ ۸ :ععفمصط مه ظ و۲۶6۵ عطزمنل1۳000 :2008 و۱۷ بو مه رل900 بو و۷ وتقتتاک.. 


۷۵112016 21: )۵5://۵۵[ ۰1۳۶۲ 1۵۰1۲/1۳۲۱۵-۰ 


0 000 0۵6010821 ۸ :ععامصامتانه 61006 .2009 :021018211 ب 20 م)هاه8ص1 ۲۷۰ بطممتکا یه .ظ ,۷ ,20صهااه 1 .. 


131-4 :1 ۳۲۵۵0۶ لهممتامصیا۲ ۵۶ متام .عامعل0ع تما امعلاناهمهتاتاه 01 عع۲تا80 


۰ ۳/۰ :271ظ ,۲210 ,۱۷۲۵01018816 ۳1۵)2 2701010 [] .1975 ,288018 ۲۷ .9 مه رم2صه)ا ۷۰ و۷ ب۷]2721 . 
012911620100 ما فلوررلممح تناها معقصصا 0ج نامام 2007۰ بهعزناي۸ ۷ .1 20 رکامصطژمنا .ظ ور ب۵8002۵ع۷ .. 


146-4 :40 [02)هصعم1 طمنهعوع1 ۳۲۵۵۵0 .ومنطه مفهامج لقلهتعصصصصمی ۵01 


سا م2عطمصه و-معصهصما! بط رقمتلم]161182-۷ ,۲ .را بلهزه2۷) هه کم ۷ وی با مقع۷]۵122-101۲ . 


امماوهه جمرنا مملالمعع( لمح ۲6۵و ]0۳0۵۱۵ تعمج ۷۷ 2011۰ .6062, 0۱00161۲6۵2-1 ۲۰ ۰ 200 ص61 ظ-21112 خر 
:10 هه 220 ۳۲۵۵۵ 0۴ م901۵ عطا ۵۶ ماو .عماه‌عمصماووه ماه مهممصمممنط) ۷1 
۰ :101 .2594-2600 


0 0۳۵0655102 1۳226 ممتاهعنآم(2 0۶ 12۷6۹1220108 2015۰ .عم0مطعله بخ 24 رتطاطامط۷۵0 ,۷۲ ویو رتفقک طمتهت۷ . 


49-1 :6 وعلع00مط0ع] ۲۵00 1۳20۷۵01۷۵ جع م1 ۵۶ عامناو0 ملظ ما عطاووعووه 


0 060ع1وع0 فصصطاتموله مملوز تمانام‌مصمن ,2015 صهلنه2آ00 نع ,۱۷ مه رتصقط طعم .۱ ۷ یه مبتطلطع۷۵ . 


اه ازع ۵۶ لممدمز ,عممت‌تممی )طع11 لفط طا عصتاوععقط متاممام1 ع۵ ۵۵۵۵۵ ٩۳۷۵۵۲‏ 06060۲ 
۳۵۲۹1(۰ 18) .82-91 :(1) 5 


عطاوط 01 ]۳۴1160 .2015 ,5222۷1 . هر ۷۲ .9 مضه هه طوظ ۱ وی مهل0 موم لصفم .. 


0 068۵86 ۳۵۵0 0۶ همم .عامقمه بقللمم ۵ فمماه2مامهتهطه مها مه مصصتا 4ص متتااهتهم‌صع] 
10.1007/813197-014-1326-۰ :001 .2958-2965 :(5) 52 01027عط0ع 1[ 


هصلوا ممتاممتاه م2ع1 ع۲نع) م1۳92 ,2013 .تمصیاک نات با مه رقهومتهم2 )92 .ظ ریظ رطهلهمممطم۷ .. 


2230۰ افو :(5) 3 فممتاهعا۲۵0 طمتهمومک مه منفتامملهگ ۵۶ لمصرتانز [هممتامصما1 جمهمممه نات 


۶ ]1۳0۵6 :2015 ,021281 بن) هه رتمطامو رل رفتملصهل ۷۷۰ .۲ ) رنمقممصهصه1ت بظ بالام۲ .۲ .۷ ب۱116010۷۵ . 


۵ 0۵۵۵4 موه ممتالوممصمن) ممهاو:. بعمل۳۵# نون وم قممامصهنهظ ووعممفرظ قظ1 5۵۲۵-1۲ 
4 0 :]10 ,فتاه [قعمتاقمعنم مه :01021مصطمع 1[ 


0 ,۷۱۱۹101 مانام‌ممع 20 مطلووعع۳0 1۳92826 101 فحصطازنمع .2011 .۱6۵۲21018 یک 240 ریک .ل رتع(ت2 . 


۱۱12020۰ ,عمتطفتاهانظ ملز ۷۷ بممتا۴01 


-ک61۳6] .ط ر2-۳6۲62طمصهط رز . باه -هااتصهله با روم0 ۱۷۲۵۲۵22-1 .9 مسا کم ۷ بلهزه27۷)-هاالصه)صتنان ... 


۷۵0۳۵0۵6 2011۰ .60627 ,0۱016۲62-1 ۳۰ .0 20 رملم18060627-۸0۵11 یک بر ر2عطمصه و-۳۱۵/۵42062 ۰ رفهزم۴ز 
۵ ۱۲۵0108۰ ا0ممطام1060- تعانه مضه مه مملناومهه۱۱۵۵ نهد ۵ ممتاه تمهت 
.301-۰ :(2) 10 0۵0۱01۴162 016712ععع1 م0 1۷۱616202 

وت 20 ولورلممض متا[ معقعص1 .2013 ,۲۵۳01 با .1 20 رقومو .لا رفصه[۷۷۱۱06 ۲۰ .1 ر.ما .9 ,۵0118162 
ما0[ وعطمته) م0دیل ب«طمم منممعاو: اومماهن رها رمتاهاناوممعص هاانمه ۷ 0 160امجز۸ فعتلتاد ردتنظ موم 
,1-3۰ :2 16562100 ۳۲۵00۵0 01 

م0۳۱۱ ٩۵۵‏ ۱۵ ۵ ۵ و هو مصنتامه۷ ملص0فهانا میاوتمرنا ,1997 بطونک .و مه ریق 9۵00 
مامانهت ۲2 ۵۶ مملالمها مه مهبم ز10 عممعع]ه0۵) 15۲261 9۵00۵0 18 ,عملب۵9 باتلهتان طعنط ۶۵0۶ 
1۰ ,0۲۱0۹216100 [ ,50115 


۳۰۵ 


23: 


26 
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٩۵۵ 1۳۲۵۲ 06 ۵‏ ات۷2۵0 م1مفهانا عصلوتا .2011 .لصمصصتطاو سظ مه رجمصقک بن ری 5۵00۵0 
۰ -1844 :44 «ع10مصطاهع 1[ مج عمممزه ۳۲۵۵0 گم هنامز .عمتاماماميم ول ماطهل7 «اطونط 

صرح عصتصن صقان تم فممتاه‌ناممه مملووعع0ع۵ معقصطا .2010 بطممله ۷۰ 20 مطاعطزو لا .1 و۷ معط 
1163-0۰ :4 0۵090168665 0 لهصزتاهز اجه صمتاهع11وعه1ه 0۲۵ 

0 200 7/۱10 1 ۷2۵0109 668۵6 .2002 ۲۵۲۲۴۵۵۰ .ظ فیح ر11۵)6)28210 ۷۰ ,و۲2۵ 1۳6 .ظ و6 ,509806 
.247-۰ :49 ومتاا۱۷0 مومت 20 وممتتا0ومک متامصهتن ۱۵۲1۵18۰ ره ها ۲۵۷6۵۱60 210100166 

فط جه مممتتقومه فوععمع ۵۶ ممصمیتالصا ,2008 عوصاطات۲ _ .نا ,۷ 20 رهاظ بن) و۷ نک مطمظ0 ]1 
لمصام .ما دود ها م0 ۵ج ع ۵۵9 رتم۷ 0۵۲۵۵۵۵6 ۵/۵۵۵) 2862 0۴ 0۲0۵۵65 ۵۳۷۹1600۵6۴0۲۵۵1 
411-۰ :86 وطاععمع م1 ۳۲۵0۵۵0 01 

اماصا مه ممتالومممصمی ممتفامصه ۵۶ معصمتتالص :2011 بممصاهانا۳۳ .نا ۷۲۰ 20 ر0قو0ت) .۳۲ نکب و۷ نک مطمط0][ 
امطمناهص عنم جمیهعوم۴ ۲۵۵۵0 رعصرول زهیورد رها ۵ 128660 ۵ مماهااومهعصوممنص مطا رم متنههمه) له 
282-۰ :(1) 44 

۵ 0۳۵20۵ 0۴ 0۳۵1201011220101 :2012 :10۲280ظ .نا 0ص رومالهو ب) ب20۵۵ .1 ,0125 .۷۲ بن) بت‌تطتتان ]1 
615-۰ (4) 113 مملرهمعمتهم ۳۵0۵0 ۵ متام بولو امه مها ععفقصضاً اظ ‏ ممتهعاففطظ. فصتال 
۰ 1010106/12 /0,001.0۲2//:حااظ 

۵ ۳۱۵112020 0۴ ولومصرمهزنا ,2015 ,صهلتصعطوه۲۱ ,۱۷۲ 0ص رهتمل۳۱۸002 .1 و.۲ ,0000221 ۲۷۵11۵0011 
221-۰ :4(۰) 6 ۵1و0۵ 24 1۳۵۲۱۵۲۵010۵ .و1226 رطامرهعمصصعط) 5۵20121 ما مععصفطه متاففت 0۶ 2860 
۵8 و12 رولوزرافمه تفت مضه ,1998 عمصصمط1 ,۱ ب) 20 رمتتطع)۱1 ۷۷ .ل یک مه مقمصهتا۱۷۷11 
111-۰ :24 06۵۵901۵۵665 عک تامهم .قاعل آهمبهل مه مازعا ارم 1[ 

م1 113-196 .۵0 ,۱600۵01027 عصانا چهزند .2010 تاجن ۱۷۷۰ کر ۷۷۰ مه رتهلص رن .و هر ۷۷ ۷۲ ,۷۷۵۵ 
۰ ۳۱۵۶۵2 هه ۲۱۵۵0 0۶ مص ۱ هروه بع0ع که لک ۱0۲022۳۵ نا 9002۵ .یک رهتل۵1۷ ۱۷۷۰۲۰ 
۰ 1 ۲۱۱۵11560 

۵۵۴ ۹00۵0۲۲ ۹002165 ]1628 عملوتا مملاهع1لوقهه باللمتان صلوتق۴ .2012 ۲۱۵۰ ۷۲۰ 220 را ۷۷ .12 وتان یک و2 تا 
5 1600801027 100۲06685ظ 2۳0 ۳۵۵0 .ومعتاهع؟ عمرما صرح ما۵ 0عصاماصصمی جرم 2860 ۷۸۷۲ وصبا) عصتطم‌۵ 
.-1-0531 1947-01 7/51 00://0::001.018/10.1000 1552-1563۰ :(5) 

0 0 ۵۷۱۵۵0 10۲ معنتاها معقصها ه مممتاه200۵1 ۴۵۵۵۵۲ .2006 2۳68۵۰ با 220 رطناو ۷۷۰ .1 یت ,206082 
113-۰ (3) 17 عمامصط0ع].. ع . ومصمزم .۰ ۱۵00 .ها مه ...۵۲۵ ها فعتتلقمت۲ان 
۰ .16/[.0119.2005 10۰10 /0,001.0۲2//:حااظ 
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تصهزوهط) تشص .1۳ - ویو تشصق .رل - و مصوا 5206292206 ٩.‏ 
16-03-17 :16061۷60 
15-10-17 :60660۱60 


ار ۱۱۱۱۱۹۵۱۱ 


خ صتصصه)۷1 م11 داصمتتابط کصم)عممرصا 0۲0۵۷10 عقطا نامع قماطافاععع۷ عظ) 1۲۵8 ۶۵۵05 عط ۵۶ )ته 15 معامطم‌تاية م1 
مامهتاه 1۳140 رماع همه هصاه مطا قز .مصامنلعصه 0ج 1۵00 2 وه ۵0و طمنطا7 تحار 4ج مصتاتوعهاهم ین 200 
2 0۴ 00۳702009 فط هم مومس وها صوم فامهاه ۱۳۲۱۵0 .وماناووقه مضه والنم ۵۶ ممتاه‌تومومعج فطع طا 9۵0 
۰ 11۳164 2 طا عصتالناوی؟ ب(.عاه ,56605 م1008 ,162۷65) فلهتتماقمظ لداع من ممتابامد و۷ مها 0مقاجممصمم 
۴ ,)ص۱2 مص01مج ۵۶ فامهتانه صم م۵9 م1 ۵۶ ممتاحتدمم مط مد 0عفنا «10۵1/ و1 عصدلرویل چمتوو فط 1 
۶ عطاعصهنه جمنطا رلمطامجط حصیتناعه۷ متصرمفه‌تالنا مق ور ففتامتصطامع) مصترون وهتود 0۵۷۵10۵60 امه مفطا ۵۶ مق ,وملنام 
مق مصلووعع0۳۵ ممف1۳ روره۵4ه۱۱ .مماصصقد یامه مه هماع متصموه‌ااه ۵ ممتاها۵و0مص1 رها مر ۵12و 
مطا 200 ملق تمه صتقاه9اه م4 رفصصماوزه 00960۵16 عصمعن زوا 0متتنامم2 وه روع‌عقصطا 1000 ما 2001160 طععه 
18 11۳1226 220 ۳10105000۷ ر۵056تا0 فنطا ۳۲۵۲ .ق1۵00 2۵0 مضه فطا ۵ مسامناوممتمه مضه زع۵]۵ظ۵۵1۵۳ 
0 عا) ۷7 مامتان مه ام مامتان متقتلهه ‏ ما قاممه تعممعه . قه . 106760قجهع ‏ وه نامع . فمتامتصطهع) 
0مصنهاداه مه بحاقل مامنتاد0منم جمع ۵ فصمتاهاهمه لهمزمصصناه نام ود ما قاطانوومم عمن‌لمصظ رعتام‌ناد1۵10ظ 
0 009۲2۱64 معط ۵۶ ومناوتتهامه هد اهتنتها مظز ,فیملب۵۵ ۸۵0۵0 0۴ فمتاه0۲0۵ آهتنتها فطع 20 روععمصضا فص ۲0 
فص رومام (8۴۸) 0۵معومنص صماععاه عصتصصدعه وه متا06060 ]۵60 ۵ ۵۶ فصحعصه ها لمصتصصنماع مه ۳۵۱۷0۵۲8 
تافص مممممعمتم 1۵۷۵ رهتع مطا وللقه طمنطنه رومتلباه ععنها ععقصا ع۶۵ طمهمتممه لدمتاوتاهاه ۵ 16۲ 22217260 
۶ 500۷ مطا ما عط51وع۳۵6 معمصص1 ۵۶ ممتاه‌تآم2 معط مامتادت1 ما قه۳ باه فنط) ۵۶ اععزهاه م1 .عامتصطمع] (01/0۷۲) 
کصمصمه ول دود مصیانمه۷ مصرمی مه فلو افص مه با فصلویا تمه امقانه صم فمتاهم0۳۵ مرها 
,٩۳۱۱۷۲ ۵۵۰‏ 02701616 ماعصله هه ومامتانهن وفقص گم وعع2ع1 مها عمط م۵ امعم 


1۷۲26۳1215 20 ۵5 


۶ عمتجم نام متا مهن م۵ قامهتاه روع2۷ع1 معامه‌تايه مق ممتابامد مان اه مطتهم0۲0 ماخ 
اصمم رومل۵ امه 0۳۱60 0مصنهاطاه عطا ۵۶ مبتجهع] عمط ولو 10 .1 ماهام1 مه مصتلع0معمه) مصا وه مود ناتامه۱۷ 
5 من ,ز(قصه) )صمصصمصظ مصممعو عقلناعومه م1 تمه بان قطا صم 0عاعقته تج دهع ۲۵۵۲۵96۵)21۷۵ 
عصیامصصح فطا فاصعوممع۲ طمنطه بر21)) تعمامصصدتهم افدطجم معط رععمصصاً فطل ۵۶ جاتعصععمحصطمط فص گم هعناعقعصظ ه فه 011060 
2 15 طنظ ,رعت) مبطلج۷ عمتاهاهرهه م1 .ععمصطاً مط صا فمناله۷ چدعع مطا صا ممعممعن ها صعب نع فصمتلهتیه۷ 10621 0۴ 
05(۰ )011]6۳۵) متباعوعجط فطا گ۵ حمتامعن عط) مم هطنل‌مهمع0 معهقصاً مطً 1 ومزم‌مرم0ه0۵۵۵ تعمصناً مصما رمع ۵۶ ۲0نا۵8 
1۳02826 عظ) گ۶ه اتمصمعمحطمط عطا دعتکتاصدتن بفه م۵ تقاتصته رنه ,رن11) مج غصمصصمجظد معصعتعن موتعبصا فط 1 
0 1۵12160 1۳۷۵۲۵۹۵1۷ و1 افص متبامجمجه ه ود تاه و(1ظ) تمامحصه‌تهم زممتامه مطا مصمتفناوه )همم ۵ عصلودا ره 9/۵۷هظ 
0 ۱0021 200 موه [۱062 مط) ومتهلنملهه 0116و مه )1معصف! .ععقصها عمط ص ممصما چقتع مط رها صعنع مت فطا 
وتمامصصهدظ .2190 مهمصطاً ملهءورهتع ۵ ۵۶ زممصه 1۵621 عطا وممهلناملهه )0۵۷۸۱۱اص۱ .راه ۲۵5۵۵۵0۷ ممقصصا صه ۵۶ 00۷120109 
135*(۰ 200 ,90۴ ,*45 ,0) فصمتامععن عنام مز 20217260 متع 1۱2۱۷۲ هه ع ,01 ,۸۵) 


مکی ۱۱6 290 166ناوم1 


ماعصته ج ۶ معتننجع! لوستها مطا هه معصممعملن مطا باقطا 0۷۵0و ممصهتنه۷ ۵۶ وتوررلفمه ۵۶ فاانافی: مط1 

۵ .۹0205002117 هروه مه مر مود تمه مممتاتجمع اصعععنل عنام طا ومام‌تاتهم وققصظ 24 مامل02۲ 
40 61 ۲موعه1 قهع۵ظ۷۷ ,وفعصطمدا10 ووع1 180162 وفییلم۷ ۲1۸۸ لصه یکی ,۸۷۲ ت12 عقطا 2660 فممصصعل ۷2۵ فلورلقصه 
مد صموکن ماه رمعناقوه0۳ مصناتامع۷ تمطعنط مه معتقههم‌جصع) الصا تعبام1 کح .عومصطمنامع معمصظ مهع01ص1 ومیتلم۷ 1 
07 11016 06 ها وعلمناتهم عطا طا ققعممعج ممتقصمکمل فط) عصزه ماه مضه مب ماو وه ۵ لقهققص فطا 
٩۵۳۱۵۲۱621. ۷۵۵‏ ووع1 مه ععطمباه: مه وملم‌تانهم عالمصصه 0عهتمصعع )قط عتعوهاه م6 فاماتفوه۵م 2۵ 1 ,رلامه‌نمععممن 
0 (1201056) اممنمآمه 0۶ ۲200 مطا ر20010۷6 عطا ۶ مماحامععجهه اصمافومی فطع مغ عبال رع28ع1۳07 15 ممتاقتاممعجمع فط 
0 عط0۲0عع۸ .2668و عطوباه؟ طاذه ومله‌تانهم ۵۶ مضه تماقهتع ۵ 10۳۴۲۵0 ۱۷۵۲۵ 1۲و16 2 و2 ر066۲62860 طماعهرم 
۵ 2[۵6 ۷ ۲۱۸۱۷۲ 20 یک ,۸۷۲ ۵۱۱6 و12 م۷۷۵۲ ]50011 20 ]۱226111 ,۲۱ ,01 0۲ ومببله۷ مطا رفعمتانهدهع موعطا 


,618 معط مصصماددمنظ ۵۶ اممصص‌ندمعن1 رراه۲۵5۵6۵1۲۷ ,۲۵16990۲ ماقه80وظ 220 ۲۶۵۲۵950۲ ]صه)15وظ راصعلتاه بلطاظ -3 ر2 ب1 
صه رصهم ها رراتویه۲ نا مصله تلصباظ ,اه‌هد ۵۶ وانمح۲ 
رصم تمصع ۵ مملدم‌ تتسد تاتفعصط ممطمه مت ممصومتمن -۶) 


۸ نشریه ماشین‌های کشاورزی. جلد ۸. شماره ۲. نیمسال دوم ۱۳۹۷ 


204 افهاومع مط رومتافتمامه هه تناها 0ماصمزن معط من ماعصه مط) 0۶ )۵160 مطا عص72 221 بظ .تعالمصظو 
۰ 1621668 90 224 0 0هد2 0627665 135 مه 45 0۶ وماعصه معط 2 یتمه ۱۷۵۲۵ تمامصطه 22۴ 


عصمتعصل‌صه) 


فچ ماو فصماوری همم مص2هامهتهه مه عصتل‌مما ملس 1۵ قفاوم هتسه وه لمع عملووععمعم معقه] 
مها ما مافنالهبه مه 06۷۵۱0۵۵0 و۷2 میامتصطعع) 0موهها-عصاممصصد رلتتاه فنط ظ .علهتعمتممه لهمتعمامز9 220 1000 
تمعن ۵۴ وونا م1 .مار موی نامه ]۵ عمتجم تنج تمل۵9ه امجتاه گ2ع۱ معامطم‌تايه ۵ وعتاتع0۳0۵ 
40 مطامممصصی که ممتامنلمن مه م۲2 ممتا۵۷2۵0۵ تعافه؟ ما 4ماناهاتاج۵ه فماووم؟ه متابم ۷ 10۵ له ومتتااههم1م] 
20 )ارلممصفک را ,1 ممتمنال0ع: مج ومببلم۷ 1۱۱۱۷۲ 28 بعلن ,ده عصلفمعتمص1 «حاعتعط روعامتاته 127۲ 
۷ ,۵1۵108 طز ممفتتهم‌مومع ما فصما مفه 7ص ۱۷۵0مهو فتمامصصهتهم پرممتاجه 20 افهاو0 مظ رععمصصتمط) ت۲۱ 
موجه معط ما عومعع1 ۵۶ 0۲6۵86866 ۱۸0۲۵ مصا مد 0مناوع۲ ممتاامهمصمن ممتتاآ۵و ۵۶ 1۵۵۲۵286 .0۴2۵260۵107 220 
2160160 0و1 20 تعامصصه‌تهم ممتاهععنل م1 .۵و ۵۶ ومتاهمم0عم لحتنرع] مطا وع0۷عمرح همه ۵0۴ 
مهم ولو ۷۵0و مفله رممتاهامم 4ص )مممجمع) ومتافتهامه مه مها مرن ۲۲۷۷۵ .فمتناوع آهتنتاها نآ 
مها م1 ,امممصرمسامحمصه ۵۶ فمماهعن اصمعن مامتها مامتانهم 0۴ تمه مطا ما امعهو۲ طا وممصع2ع0111 
تاو ۵۶ ما۲0 مطا 0صواوملهصه ما مملمصصمص ماطامتاه۲ ۵1ج تمحر ملد قمع معقصصا مصم م2 0202 
۰ 0 10 ۲69060۲ 


مج ۲۷ روم‌هع؟ امه رستتافمه ممممتامعن0۵-۵ 1۵۷۵1 0۲۵ رتم0 )م۲2 روع1۱62۷ ماممناته 6۲۱۷۵0۵۵۵۰ 
عصرل ٩012۷‏ 


